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Abstract. A Software Product Lines (SPL) allows considerable improvements 
in system development, such as: cost reduction, increased production, product 
quality and consumer satisfaction. To meet the needs of this approach 
emerged methods that assist in modeling and coding applications. This article 
explores through qualitative analysis, the three most widely used methods in 
the literature: FODA, FAST and PLUS, to thereby propose a method  use in 
the development of a FAQ based on Product Lines. 
Keywords: method, product in line.  
Resumo. A linha de produto de software (LPS) permite melhorias 
consideráveis no desenvolvimento de sistemas, tais como: redução de custos, 
aumento da produção, qualidade do produto e satisfação do consumidor. 
Para atender as necessidades dessa abordagem, surgiram métodos que 
auxiliam na modelagem e codificação das aplicações. Este artigo explora por 
meio de uma análise qualitativa, os três métodos mais utilizados na literatura: 
FODA, FAST e PLUS, para assim propor um método a ser utilizado no 
desenvolvimento de um FAQ baseado em Linhas de Produto. 
Palavras-chave: método, linhas de produto. 
1. Introdução 
Atualmente, a atividade de desenvolvimento de software vem enfrentando vários 
desafios. Desta forma, novos enfoques que favoreçam o reúso de artefatos de software 
têm sido propostos, como o de Engenharia de Linha de Produto [Anastasopoulos, Dörr, 
Forster, John, Muthig et al Schmids 2004]. 
 Linhas de produto de software (LPS) é uma solução útil e viável para a questão 
do reúso de software. Este é um paradigma de desenvolvimento que tem como objetivo 
não apenas o reúso de código, mas também da arquitetura e dos requisitos. Além disso, 
proporciona diminuição nos custos de desenvolvimento, aumento da qualidade e redução 
do tempo de entrega do produto [Xavier 2001]. 
 Este artigo apresenta uma análise qualitativa entre os três métodos mais 
utilizados na literatura para o desenvolvimento de Linhas de Produto. Além disso, 
  
apresenta a aplicação do método proposto na fase de Engenharia de Domínio para um 
sistema FAQ
1
 (Frequently Asked Questions). 
 A sequência deste artigo está assim organizada: a seção 2 descreve sobre reuso e 
Linhas de Produto; a seção 3 apresenta os métodos utilizados no desenvolvimento de 
LPS; a seção 4 traz uma análise qualitativa dos métodos de desenvolvimento de software 
baseado em LPS; a seção 5 traz o método proposto que será utilizado na modelagem do 
sistema FAQ; finalmente a seção 6 apresenta as conclusões relativas a esse trabalho. 
2. Reúso e Linhas de Produto 
Nos dias atuais, percebe-se a importância do reúso sistemático por meio de linhas de 
produto de software em um número crescente de empresas de desenvolvimento de 
software.  Linhas de Produtos de Software complementa as outras abordagens de reúso, 
como o reúso de componentes e frameworks, permitindo um método de derivação de 
produtos e uma arquitetura única projetada para o reúso [Gábata IT Tecnologia da 
Informação 2007.]. No reúso de software tradicional, as organizações possuem 
repositórios em que a saída de todo o esforço de desenvolvimento é armazenado. O 
problema com este tipo de reutilização é que, geralmente, leva mais tempo para 
encontrar a funcionalidade desejada e adaptá-la á aplicação atual do que para construí-la 
novamente [Garcia, Neto S., Muniz et al Silva 2011]. 
 A aplicação de reúso em LPS tem um diferencial da abordagem tradicional, pois 
na LPS o reúso é planejado, automatizado e sistemático [Bosch 2000]. Por meio do 
desenvolvimento utilizando LPS é possível diminuir a parte de código, pois parte deste já 
está no núcleo. Permite também a facilidade de manutenção, pois as regras de 
variabilidade ficam em uma camada e o núcleo em outra. Além disso, o repositório de 
reúso inclui todos os artefatos que são os mais caros para desenvolver como modelos de 
domínio, requisitos, arquitetura, componentes, etc. Isso gera normalmente a não inclusão 
de código novo para o desenvolvimento de outro produto. 
 Na seção a seguir, encontram-se os métodos utilizados no desenvolvimento de 
softwares baseados em LPS. 
3. Métodos de Desenvolvimento de Softwares Baseados em LPS 
Dentre os métodos utilizados no desenvolvimento de LPS, os métodos: FAST (Family-
Oriented Abstraction, Specification and Translaction), PLUS (Product Line UML-
Based Software Engineering) e FODA (Feature Oriented Domain Analysis), foram 
escolhidos para a análise qualitativa devido ao fato de serem os mais abordados na 
literatura.  
 O método FAST define um processo completo de engenharia de software em 
linhas de produto, ou seja, é uma alternativa ao processo clássico de desenvolvimento de 
software e tem como objetivo tornar o software mais eficiente com a redução das 
múltiplas tarefas, redução do custo de produção e o refinamento do tempo de 
comercialização [Araújo 2010]. 
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 Este recurso tem como finalidade solucionar boa parte dos problemas dos usuários, sanando suas dúvidas. Consiste em uma listagem de 
respostas às dúvidas mais comuns apresentadas pelos usuários [Corrêa 2007]. 
  O método PLUS foi desenvolvido baseado em UML (Unified Modeling 
Language), e está fundamentado no processo Evolutionary Software Product Line 
Engineering (ESPLEP) – processo de desenvolvimento iterativo e orientado a objetos. 
Este método é compatível com os de construção de software RUP (Rational Unified 
Process) e o Espiral, tendo como principal objetivo explicitar as características comuns e 
variáveis do software, além disso, é baseado em features. Um feature é uma 
característica do sistema visível ao usuário final [Delazeri and Wolf 2012]. 
 O método FODA é baseado em features [Lobo and Rubira 2009]. Este consiste 
na análise do contexto e modelagem de domínio das aplicações, tendo como principal 
objetivo obter e representar informações de sistemas que possuem características comuns 
e que possam ser amplamente reutilizáveis para a concepção de outros softwares de 
mesmo domínio [SEI PLP 2003.]. O método é baseado na identificação, análise e 
documentação das principais funcionalidades dos sistemas; resultando em produtos de 
domínio genéricos e largamente aplicáveis em um domínio. 
 Na seção a seguir, encontra-se a análise qualitativa dos métodos de 
desenvolvimento de softwares baseados em LPS. 
4. Análise Qualitativa dos Métodos de Desenvolvimento de Softwares 
Baseado em LPS 
Essa seção apresenta uma análise qualitativa dos métodos FAST, FODA e PLUS. 
Através dos estudos realizados, foram escolhidos os critérios mais relevantes que irão 
ajudar durante a modelagem de um sistema de FAQ o qual será incorporado ao 
framework de preço de venda que esta sendo desenvolvido pelo grupo de pesquisa em 
engenharia de software [GPES, 2012]. Os critérios para análise foram: o tipo de 
abordagem, o foco principal, os diagramas utilizados, os artefatos de entrada e saída e as 
atividades ou fases de cada método. A seguir se descreve cada critério. 
 Tipo de abordagem: Baseado em features ou baseado em famílias. 
 Foco principal: um breve resumo sobre a finalidade de cada método. 
 Diagramas utilizados: foram identificados os diagramas de caso de uso, classe, 
estado, sequência e o modelo de características. Esses diagramas são os mais 
adequados para a proposta do sistema a ser modelado, nesse caso o FAQ. 
 Artefatos de entrada: são exigências para que a fase ou atividade do processo 
possa ser executada. 
 Artefatos de saída: são os produtos de uma fase. 
 Atividades ou fases do método: mostra as divisões e subdivisões de cada método. 
 A análise dos métodos considerando os critérios selecionados está apresentada na 
Tabela 3. 
 
 
 
 
Tabela 3. Análise qualitativa dos métodos FODA, FAST e PLUS. 
  
Características FODA FAST PLUS 
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 Baseado em features. Baseado em família
2 Baseado em features. 
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Identificação dos processos 
comuns nas aplicações, na 
alocação dos recursos e nas 
funções. Utiliza também a 
metodologia DARTS 
(Design Approach for Real-
Time Systems) para 
desenvolver a modelagem 
da arquitetura. 
Tornar o software mais 
eficiente com a redução das 
múltiplas tarefas, redução do 
custo de produção e o 
refinamento do tempo de 
comercialização. 
Explicitação das características 
comuns e variáveis do software. 
D
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g
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m
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u
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za
d
o
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Caso de Uso, Classe e 
Modelo de Características. 
Caso de Uso, Classe, Estado 
e Modelo de Características. 
Casos de Uso, Sequência e 
Estado. 
A
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d
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 Análise de Contexto: 
Definição do escopo de 
um domínio a ser 
modelado. 
 Modelagem de domínio: 
Necessita de dois ou 
mais exemplos de 
aplicações no domínio. 
 Qualificação de domínio: 
Análise e definição da 
família dos produtos. 
 Engenharia de Domínio: 
Definição do domínio a ser 
modelado e Arquitetura. 
 Engenharia de aplicação: 
Requisitos da aplicação e 
Aplicação validada. 
 Engenhara de Linhas de 
Produto: Definição dos 
requisitos comuns e variáveis 
entre os produtos, 
Decomposição do problema a 
fim de entendê-lo melhor, 
Sintetização dos artefatos das 
fases de Modelagem de 
Requisitos e de Análise e 
escolha da arquitetura, 
Arquitetura da parte similar 
e Codificação. 
 Engenharia de Aplicação: 
Modelos produzidos pela 
fase de Engenharia de Linhas 
de Produto que foram 
armazenados em um 
repositório. 
A
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s 
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 Análise de Contexto: 
Modelo de Contexto 
definindo o escopo do 
domínio. 
 Modelagem de domínio: 
Descrição narrativa de 
cada exemplo, 
Identificação dos pontos 
comuns entre os estudos 
de caso, Requisitos 
identificados, Diagrama 
de características 
(contendo os pontos de 
comuns), Modelagem da 
Arquitetura e Diagrama 
de Caso de Uso. 
 Qualificação de domínio: 
Definição da aplicação do 
processo de LPS. 
 Engenharia de domínio: 
Modelo de Contexto 
definindo o escopo do 
domínio e Codificação. 
 Engenharia de Aplicação: 
Lista de requisitos das 
variabilidades, Diagrama 
de caso de uso da aplicação 
e Diagrama de classe e 
Aplicação. 
 Engenharia de Linhas de 
Produto: Desenvolvimento da 
modelagem de caso de uso e 
as features, Desenvolvimento 
da modelagem estática e da 
dinâmica, Criação do modelo 
do projeto de software 
baseado em componentes, 
Codificação dos 
componentes da arquitetura 
similar, Validação dos 
componentes e 
Armazenamento dos modelos 
no repositório. 
 Engenharia de Aplicação: 
Adaptação dos modelos 
vindos do repositório para a 
construção dos modelos de 
aplicação. 
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 Análise de Contexto. 
 Modelagem de domínio:  
 Análise de 
Características: 
 Identificação das 
Características. 
 Modelagem das 
Características. 
 Validação de 
modelo. 
 Modelagem 
Entidade – 
Relacionamento 
 Análise Funcional: 
 Especificação de 
funções 
 Especificação de 
comportamento 
 Qualificação de domínio 
 Engenharia de domínio 
 Análise de domínio 
 Implementação de 
domínio 
 Engenharia de aplicação 
 Modelo de Aplicação 
 Produzir Aplicação 
 Entrega e Suporte da 
Aplicação. 
 Engenharia de Linhas de 
Produto 
 Modelagem de 
Requisitos. 
 Modelagem de Análise. 
 Modelagem de Projeto. 
 Implementação 
Incremental de 
Componentes. 
 Teste. 
 Engenharia de Aplicação 
 Observa-se neste quadro que os métodos FODA e PLUS possuem características 
semelhantes levando-se em consideração o critério do tipo de abordagem, as quais em 
relação ao FAST são diferentes. Isto mostra a diversificação entre os métodos que 
contém uma mesma finalidade, isto é, aplicação de Linhas de Produto de Software. 
 Com relação aos diagramas utilizados, o diagrama de Caso de Uso é usado por 
todos os métodos, tornando-se assim necessário durante a modelagem baseada em linhas 
de produto. Os diagramas: Classe, Estado e Modelo de Características; são também 
importantes para a criação do modelo da aplicação, apesar de serem usados por 2 dos 3 
métodos utilizados na análise. Nota-se que os outros diagramas: Modelo de Análise e de 
Sequência podem ser considerados opcionais, visto que são adotados somente em 1 dos 
métodos. 
 Observa-se que com relação às fases ou atividades de cada método alguns pontos 
são relevantes tais como: 
 A subfase de Análise de Domínio do método FAST mostrou ser a mais completa 
para ser utilizada na modelagem do sistema. 
 A subfase de Requisitos do Domínio está presente apenas nos métodos FAST e 
FODA, e é importante para a extração de requisitos.  
 A modelagem do domínio presente no método PLUS tem importância, pois é 
nela que ocorre a decomposição do problema em questão e a modelagem estática 
do software que está sendo modelado. 
 A subfase de projeto do domínio presente no método PLUS permite a escolha da 
arquitetura em todos os produtos. 
 Através da análise dos métodos, o método proposto para a modelagem do 
sistema FAQ será uma junção dos três métodos citados acima. Esta adaptação será feita 
para que o novo método proporcione fases, documentações e diagramas mais específicos 
e facilite o trabalho de modelagem e desenvolvimento. A seção a seguir traz uma 
descrição do método proposto para o desenvolvimento do sistema.  
  
5. Método Proposto para Desenvolvimento de LPS 
O método escolhido para o desenvolvimento do sistema FAQ, propõe um conjunto de 
fases adaptadas dos métodos PLUS, FAST e FODA. O método compreende duas fases 
principais da teoria de LPS: Engenharia de Domínio e Engenharia de Aplicação, sendo 
que cada uma contém suas subfases. A Figura 1 ilustra as fases do método adaptado para 
linhas de produtos. 
 
Figura 1. Modelo de fases do Método Adaptado 
 A fase de Engenharia de Domínio tem como objetivo a produção de artefatos 
reutilizáveis que modelam o domínio da linha de produto e por isto é realizada de forma 
iterativa. É composta por algumas subfases, sendo elas, a Análise de Domínio e a 
Identificação de Características, que se subdivide em Requisitos, Modelagem, Projeto, 
Implementação e Teste do domínio.  
 A subfase Análise de Domínio deriva-se do método FAST. Escolheu-se utilizar a 
ideia dada pelo FAST por ser o mais completo. O objetivo dessa subfase é analisar e 
definir o escopo do software que será explorado para obtenção de seus artefatos. Ao 
final, cria-se o modelo de contexto o qual define o escopo da modelagem do domínio. 
 A subfase Requisitos de Domínio provém dos métodos FODA e PLUS, optou-se 
por utilizá-la por ser importante na extração de requisitos. Tem por objetivo identificar 
os requisitos contidos no sistema e observar os pontos comuns e variáveis de LPS. O 
artefato criado é o modelo de características onde estão explicitadas as características 
comuns contidas no domínio. 
 A subfase Modelagem de Domínio provém do método PLUS. Tem como 
finalidade fazer a decomposição do problema em questão e a modelagem estática do 
 software que está sendo modelado. Os artefatos criados são o Diagrama de Caso de 
Uso, os cenários dos casos de uso e o diagrama de classe. 
 A subfase Projeto de Domínio também provém do método PLUS e foi escolhida 
por ser uma fase que permite a escolha da arquitetura em todos os produtos. Ao final, 
cria-se um modelo do projeto do software baseado em componentes. 
 A subfase Implementação do Domínio foi adaptada do método PLUS. Escolheu-
se permanecer com esta subfase, pois é nela que se faz a implementação dos 
componentes reutilizáveis e também se define a linguagem de programação que será 
utilizada no software. 
 Na subfase Teste de Domínio são realizados os testes nos componentes de LPS, 
validando e verificando os componentes reutilizados, dando ênfase na integridade e 
funcionalidade. Esta subfase foi adaptada do método PLUS. 
 A fase Engenharia de Aplicação tem como finalidade o desenvolvimento de uma 
aplicação individual baseando-se no que já foi definido na Engenharia de Domínio. É 
composta por algumas subfases, sendo elas, Requisitos da aplicação,  Implementação da 
Aplicação,  Testes da Aplicação e  Entrega e Suporte da Aplicação. 
 A subfase Requisitos de Aplicação tem como objetivo identificar e modelar os 
requisitos da aplicação em diagramas de caso de uso, por isso decidiu-se permanecer 
com esta subfase. Ela foi adaptada dos métodos PLUS e FAST. Os artefatos criados são 
a lista de requisitos das variabilidades, o diagrama de caso de uso da aplicação e o 
diagrama de classe. 
 A subfase de Implementação da Aplicação provém do método FAST, ela 
permite que seja realizada a implementação do produto conforme a extração de 
requisitos obtida em subfases anteriores. 
 A subfase dos Testes da Aplicação tem como objetivo a validação do produto. 
Para isto são realizados testes funcionais e de integração e a análise da integridade dos 
requisitos. A subfase de  Entrega e Suporte da Aplicação originou-se do método FAST e 
é considerada de importância para a satisfação do cliente. Nesta é feita a entrega da 
aplicação ao cliente ou posteriormente para o suporte, caso seja necessário. 
 A seguir será apresentado como resultado da aplicação do método proposto, a 
subfase da Engenharia de Domínio, denominada análise de domínio, para um sistema 
FAQ. 
5.1. Análise de Domínio 
O sistema utilizado como domínio foi um sistema FAQ, o qual possui diversas 
funcionalidades tais como: Gestão de Habilidades, Controle de Usuário, Administração 
de Casos Similares e Controle de Dúvidas. 
Para estudo de caso desenvolvido neste trabalho foram escolhidos três sistemas 
FAQ com rotinas similares, o que possibilita a criação de core assets
3
. Os sistemas foram 
retirados do sítio Inbenta [Inbenta], do sítio dos Correios [Correios] e do Metrô de São 
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 É um conjunto de assets prontos para serem reusados no desenvolvimento de novos produtos. 
  
Paulo [Metrô de São Paulo]. A Figura 2 ilustra o diagrama de contexto para o sistema 
FAQ. 
 
Figura 2. Modelo de Contexto 
Esta figura ilustra os sistemas que compõem um FAQ bem como seus 
relacionamentos. No sistema de Gestão de Habilidades o administrador pode visualizar 
todas as dúvidas enviadas para a análise que ainda estão pendentes de respostas e 
verificar a qual área a dúvida pertence. Logo após, ele escolhe para qual pessoa irá 
enviar a dúvida com a resposta. Nessa funcionalidade pode ser feito também o cadastro 
de áreas e o cadastro de pessoas, relacionando as pessoas a área. 
O Controle de Usuário permite que o usuário consulte sua dúvida e o sistema 
processa a pergunta retornando as respostas iguais ou similares que já tenham sido 
cadastradas. Tendo as respostas em mãos, o usuário verifica dentre estas qual satisfaz a 
sua dúvida. Se ele encontrar uma resposta que o satisfaça, ele pode confirmar e seus 
dados serão salvos na base de dados. Caso contrário, o usuário envia sua dúvida para o 
controle de dúvidas, onde posteriormente será respondida e anexada a base de dados. 
A Administração de Casos Similares fornece aos usuários alternativas de 
respostas para seus questionamentos. Esta funcionalidade utiliza técnicas de RBC para 
identificar quais os casos registrados na base de casos mais se assemelham a dúvida 
informada pelo usuário. Sendo assim, é nesta funcionalidade que serão retornadas as 
perguntas similares. 
 E por fim, é no Controle de Dúvidas é feito o cadastro das dúvidas, a verificação 
se uma determinada pergunta foi respondida e enviada para o usuário, além de realizar 
estatísticas de respostas por cada pessoa e de qual área as dúvidas pertencem. 
6. Conclusão 
Este artigo apresentou conceitos sobre LPS, reúso de software, além dos métodos que 
dão suporte ao desenvolvimento de LPS.  
  Com o estudo realizado pôde-se notar algumas diferenças entre os softwares 
baseados em LPS e os softwares que não são. Uma das diferenças encontradas é que o 
 início da modelagem de uma LPS é mais complexo visto que se deve analisar no mínimo 
duas aplicações e delas identificar os pontos comuns e variáveis. 
 A utilização de linhas de produto no desenvolvimento de softwares traz 
vantagens para os desenvolvedores, pois reduz o tempo de desenvolvimento das 
aplicações, diminuindo assim seus custos e facilitando suas manutenções futuras. 
Durante a produção de software criam-se núcleos reutilizáveis, ou seja, possibilita que 
estes sejam usados para a criação de novos produtos que apresentam a mesma 
funcionalidade. Além do reúso do núcleo, os artefatos gerados em cada fase, subfase ou 
etapa demonstram como a modelagem linha do projeto foi construída. Isto facilita o 
entendimento por parte do desenvolvedor quando o mesmo precisar instanciar uma nova 
aplicação a partir da que já foi desenvolvida. 
 Um ponto negativo do desenvolvimento baseado em Linhas de Produto é que o 
profissional que está construindo uma LPS deve possuir profundo conhecimento sobre o 
sistema a ser desenvolvido, pois se faz necessário a criação de núcleos que sejam 
flexíveis o suficiente para se encaixar em todas as aplicações que o utilizarão. 
 O objetivo desse trabalho foi propor um novo método adaptado que permitisse 
fases, documentações e diagramas mais específicos para a modelagem do sistema FAQ. 
 Como trabalho futuro se pretende empregar o método proposto para o 
desenvolvimento do sistema FAQ. Após a finalização da modelagem do sistema, a 
próxima etapa será a implementação do mesmo. Esse sistema terá como finalidade, 
facilitar a utilização do usuário no framework de domínio da área de formação do preço 
de venda. 
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